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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagon entnommen 

@ Nockenwellenversteller mit elektrischem Antrieb 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum losbaren 
Verbinden und Verstellen der Nockenwelle (3) und der 
Kurbelwelle eines Verb re nnungs motors, mit einem als 
Dreiwellengetriebe ausgebildeten Verstellgetriebe (1), 
das eine kurbelwellenverbundene Antriebswelle (4), eine 
nockenwellenverbundene Abtriebswelle (5) und eine mit 
einem elektrtschen Verstell motor (2) verbundene Verstell- 
welle (6) aufweist, wobei zwischen Antriebs- und Ab- 
triebswelle (4, 5) bei stillstehender Versteilwelle (6) eine 
Standgetriebeubersetzung i 0 vorliegt, deren Hohe die Ge- 
triebegattung (Minus- oder Plusgetriebe) und die Verstell- 
richtung der Nockenwelle (3) bestimmt, die eine Basis- 
oder Notlauf position besitzt 

Die Funktionssicherheit der Vorrichtung wird dadurch 
verbessert, dass bei Ausfall des Verstell motors (2) und/ 
oder seiner Steuerung durch Abbremsen bzw. Festsetzen 
der Versteilwelle (6) und durch gleichzeitiges Drehen der 
Antriebswelle (4) sowie durch geeignete Stand getriebe- 
| ubersetzung i 0 die Basis- bzw. Notlauf position der Nok- 
kenwelle (3) erreich- und haltbar sind. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001 ] Die Erfi ndung betri fft eine Vorrichtung zum losha- 
ren Verbinden und Verstellen der Nockenwelle und der Kur- 
belwelle eines Verbrennungsmotors, insbesondere nach dem 
Oberbegrirfdes Palenlanspruchs 1. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Um bei einem Verbrennungsmotor mit hydrauli- 
schem oder elektrischern Nockenwellenverstell-System ei- 
nen sicheren Motorstart zu gewahrleisten, muss sich die 
Nockenwelle in der sogenannlen Basis- cxler Notlaufposi- 
tion befinden. Diese liegt bei Einlassnockenwellen ublicher- 
weise in "spat", bei Auslassnockenwellen in "friih". Im nor- 
malcn Bctricb dcs Fahrzcugs wird die Nockenwelle bcim 
Abstellen des Motors geregelt in die jeweilige Basisposition 
gefahren und dort fixiert oder verriegeiL 
[00031 Herkoiimdiche, hydraulisch betatigte Rotations- 
kolbenversteller, wie Hugelzeller, Schwenk- oder Segment- 
flugler besitzen eine VerriegelungseinheiL Diese fixiert den 
hydraulischcn Vcrstcllcr in seiner Basisposition, bis sich gc~ 
nugend Oldruck zum Verstellen der Nockenwelle aufgebaut 
hat. Kornmt es zum Abwiirgen des Motors, kann sich die 
Nockenwelle in einer undefinierten Position auGerhalb der 
Basisposition befinden. 

[00041 Bei hydraulischen Nockenwellen- Verstellsyste- 
men mit. der Basisposition in "spat", wird die Nockenwelle 
beim nachsten Start des Verbrennungsmotors und dem dabei 
fehlenden Oldruck aufgrund des Nockenwellenreibmo- 
ments, das entgegen der Nockenwellendrehrichtung wirkt, 
automatisch in die spate Basisposition verstellt. Liegt die 
Basisposition in "frub", muss die Nockenwelle bei fehlen- 
dem Oldruck entgegen dem Nockenwellenreibmoment in 
die friihe Basisposition verstellt werden. Dies geschicht zu- 
meist mit Hilfe einer Ausgleichsfeder, die ein dem Nocken- 
wellenreibmoment gleiches aber entgegengerichtetes Mo- 
ment erzeugL 

[0005] Diese bei hydraulisch betatigbaren Nockenwellen- 
verstellern ublichen Methoden zum Erreichen der Basispo- 
sitioncn nach Abwiirgen dcs Verbrennungsmotors sind bei 
elektrisch angetriebenen Nockenwellenverstellern nicht an- 
wendbar. Sie sind auch nicht erforderlich, solange das Ver- 
slellmotor-System inlakl ist und die Nockenwelle auch bei 
stehendem Verbrennungsmotor oder beim Widerstart in die 
jeweilige Basisposition verstellen kann. Bei elektrischen 
Verstellmotor-Systemen konnen jedoch der Verstellmotor 
und/oder seine Sleuerung ausfallen und dadurch das Errei- 
chen der Basisposition verhindern. 

[0006] In der DE 41 10 195 Al ist eine Vorrichtung zum 
losbaren Verbinden und Verstellen der Nockenwellen und 
der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors beschrieben, 
mit einem als Dreiwellengetriebe ausgebildeten \ferstellge- 
triebe, das eine kurbelwellenverbundene Antriebswelle, 
eine nockenwellen verb undene Abtriebswelle und eine mit 
einem elektrischen Verstellmotor verbundene Verstellwelle 
aufweist, wobei zwischen Antriebs- und Abtriebswelle bei 
stillstehender Verstellwelle eine Standgetriebeubersetzung 
io vorliegt, deren Hohe die GeUiebegattung (Minus- oder 
Plusgctricbc) und die Vcrstcllrichtung der Nockenwellen bc- 
stimmt, die eine Basis- oder Nodaufposition besitzen. 
[0007] Bei dieser Verstellvorrichtung wird eine leichtgan- 
gige und genaue Einstellung der Nockenwellenlage ange- 
strebt. Damit bei Ausfall des Verstellmotor- Systems die 
Funktion des Verbrennungsmotors zumindest notdurftig 
aufrccht crhaltcn werden kann, ist cine Bcgrcnzung dcs \fcr- 



20 687 A I 

—2 

stellwinkels vorgesehen. Ein Hinweis auf das Erreichen der 
Basis- bzw. einer Nodaufposition in einem solchen Fall fehlt 
jedoch. 

5 Aufgabe der Erfindung 

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
einen elektrischen Nockenwellenversteller zu schalTen, bei 
dem die Nockenwelle auch bei Ausfall des Verstellmotors 
10 und/oder der Steuerung desselben in ihre Basisposition ver- 
stellbar ist. 

Zusammenfassung der Erfindung 

15 [00091 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelosL Nach Abbremsen 
bzw. Festsetzen der Verstellwelle werden durch Drehen der 
Antriebswelle im nicdrigen Lccrlauf dcs Verbrennungsmo- 
tors oder falls dieser abgewiirgt wurde beim Wiederstar- 
20 ten desselben, auch mit ausgefallenem Verstellmotor- Sy- 
stem die Nockenwelle in ihre Basis- bzw. Nodaufposition 
verstellt. In dieser Steilung kann das Fahrzeug gestartet und 
mit gewissen Einschrankungen betrieben werden, so dass 
cine Wcrkstatt crrcicht werden kann. Voraussctzung ist cine 
25 passende Standgetriebeubersetzung io, durch die die ge- 
wiinschte Getriebegattung (Plus- oder Minusgetriebe) und 
die Verstellrichtung (spat oder friih) bestimmt ist. 
[0010] Bei der Auswahl der Verstellgetriebe kommen Mi- 
nus- oder Plusgetriebe in Frage. Minusgetriebe besitzen eine 
30 Standgetriebeubersetzung i 0 kleiner 0, Plusgetriebe eine sol- 
che groBer 0. Bei positiver Standgetriebeubersetzung io ha- 
ben die An- und Abtriebswelle die gleiche Drehrichtung, bei 
negativer Standgetriebeubersetzung io entgegengesetzte 
Drehrichtungen, bezogen auf eine stehende Verstellwelle 
35 und die mit dieser verbundenen Bauteile. 

[0011] Wird bei einem Minusgetriebe die Verstellwelle 
fcstgchaltcn und drcht sich die Antriebswelle im Uhrzcigcr- 
sinn, so dreht sich die Abtriebswelle und damit die Nocken- 
welle entgegen dem Uhrzeigersinn, was einer Spatverstel- 
40 lung enisprichL 

[0012] Wird bei einem Plusgetriebe mit einer Standgetrie- 
beubersetzung io > 1 die Verstellwelle festgehalten und die 
Antriebswelle im Uhrzeigersinn vcrdrcht, so drcht sich die 
Abtriebswelle langsamer als die Antriebswelle, dass heiBt, 
45 entgegen dem Uhrzeigersinn und somit in Richtung Spat- 
verslellung. 

[0013] Wird bei einem Plusgetriebe mit einer Standgetrie- 
beubersetzung 0 < i 0 < 1 die Verstellwelle festgehalten und 
dreht sich die Antriebswelle im Uhrzeigersinn, so dreht sich 
50 die Abtriebswelle schneller als die Antriebswelle, dass 
heiBt, im Uhrzeigersinn und damit in Richtung Fruhverstel- 
lung. 

[0014] Diese Verhaltnisse sind auf alle in Frage kornmen- 
den Verstellgetriebe anwendbar. Zusammenfassend gilt, 
55 dass bei ausgefallenem Verstellmotor zum Erreichen einer 
spaten Basisposition das Festsetzen der Verstellwelle eines 
Minusgetriebes mit io < 0 oder eines Plusgetriebes mit io > I 
und zum Erreichen einer friihen Basisposition das Festset- 
zen der Verstellwelle eines Plusgetriebes mitO < io < 1 erfor- 
60 derlich sind. 

[0015] Es ist von Vorteil, dass der Verstellmotor einen 
Pcrmancntmagnct-Rotor mit einem passiven Sclbsthaltcmo- 
raent besitzt, das von einer Mittellage aus in beide Drehrich- 
tungen bis zu einem Maximum ansteigt und danach wieder 
65 abfallt. Das um das gewandelte Reibmoment des Verstellge- 
triebes vermehrte Selbsthaltemoment des Verstellmotors 
muss nur 60%-100% des gewandelten maximaien dynami- 
schen, auf die Verstellwelle riickwirkenden Nockenwellen- 
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drehmoments aufweisen, da der Energieinhalt der Spitzen 
des NockenweUendrehmoraents gering ist und das notwen- 
dige Haltenioment mehr durch das mitdere Nockenwellen- 
moraent bestimmt ist. Die Verwendung eines Permanentma- 
gnet-Rotors hat gegeniiber einem Permanentmagnet-Stator 5 
den Vorteil, dass der Strom nur in den zylinderkopffesten 
Stator geleitet werden muss. 

[00161 Bei nichl ausreichendem Selbsthalteinomenl eines 
Permanentmagnetverstellmotors und bei fremderregten 
Gleichstrommotoren ohne SeibsthaJtemoment dient ein zu- 10 
satzliches Bremsmoment zur Fesdegung der Verstellwelle. 
Dieses wird von einer zylinderkopffesten, bevorzugt mecha- 
nischen oder Wirbelstrombremse erzeugt. Die Bremsen 
werden in niedrigem Leerlauf des Verbrennungsmotors au- 
loniadsch betadgt und bei arbeitendein Verstellniotor auto- is 
matisch gelost Auf diese Weise werden die Nockenwellen 
vor dem Abstelien des Verbrennungsmotors immer in ihre 
Basisposidon vcrstcllt. Solltc dies durch Abwurgen des Mo- 
tors nicht moglich sein, wird es beim nachsten Anlassen 
nachgeholt. 20 
f 00 1T| Es hat sich als vorleilhaft herausgeslellt, dass die 
Verstellgeschwindigkeit der Nockenwelle aufgrund der ge- 
wahiten Standgetriebeiibersetzung io bei stehenden Verstell- 
wcllcn und nicdrigcr Tjccrlaufdrchzahl des Verbrennungs- 
motors vorzugsweise zwischen 30° und 60° Nockenwinkel 25 
pro Sekunde liegt. Dabei ist es ohne Belang, ob der Verstell- 
motor beim Ruckstellen der Nockenwelle in ihre Basisposi- 
tion in eine oder zwei Drehrichtungen verstellt. 
[0018J Es ist erforderlich, dass in Regelstellung der Nok- 
kenwellen die Antriehs-, Abtriebs- und Verstellwellen der 30 
Verstellgetriebe mit gleicher Drehzahl umlaufen. Auf diese 
Weise besteht keine Reladvbewegung zwischen der Kurbel- 
welle und den Nockenwellen. 

[0019] Als Verstellgetriebe koramen beispielsweise be- 
kannte Hxzenter- oder Wellengetriebe (Plusgetriebe) oder 35 
Taumel- oder Doppelplanetengetriebe (Minus- oder Plusge- 
triebe) in Fragc und die Vcrstcllmotorcn werden als ublichc 
biirstenlose Permanentmagnetrotor-Motoren oder als biir- 
stenbestOckte fremderregte Gleichstrommotoren ausgebii- 
det 40 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0020] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung und der Zeichnung in der ein 45 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung schemadsch dargestellt 
ist. Es zeigen: 

[0021] Fig. 1 ein Verstellgetriebe mit einem Verstellmo- 
tor, dessen Stator zylinderkopfTest ist; 

[0022] Fig, 2 ein anders Verstellgetriebe mit einem ande- 50 
ren Verstellmotor, dessen anderer Stator mit umlauft. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

[0023] Tn den Fig. 1 und 2 sind Verstellgetriebe 1,1' mit. 55 
elektrischen Verstellmotoren 2, 2' dargestellt, die zum Ver- 
stellen der Drehwinkellage zwischen der nicht dargestellten 
Kurbelwelle und der Nockenwelle 3, 3* eines Verbrennungs- 
motors dienen. 

[0024] Das Verstellgetriebe 1,1' ist als Dreiwellengetriebe 60 
ausgebildet, mit einer Antriebswelle 4, 4', einer Abtriebs- 
wcllc 5, 5' und einer Verstellwelle 6, 6\ 
[0025] Die Antriebswelle 4, 4' ist mit einem Antriebsrad 
7, 7 und iiber dieses mittels eines nicht dargestellten Zahn- 
rades, oder Zahnriemens oder einer Zahnkette mit der Kur- 65 
belwelle fest verbunden- 

[0026] Die Abtriebswelle 5, 5' steht mit der Nockenwelle 
3, 3' und die Verstellwelle 6, <? mit dem Rotor 8, des Vcr- 



stellmotors 2, 2' in fester Verbindung. 

[0027] Der Stator 9 des Verstellmotors 2 ist mit dem Zy- 

linderkopf 10 fest verbunden und steht still, der Stator 9' des 

Verstellmotors 2 ist mit dem Antriebsrad T fest verbunden 

und rotiert wie das Verstellgetriebe 1 mit halber Kurhelwel- 

lendrehzahl. 

[0028] Die Nockenwelle 3, 3' besitzt eine Basis- bzw. Not- 
laufposidon, die fur einen sicheren Start und einen einge- 
schrankten Betrieb erreicht werden muss. Dies gelingt bei 
intaktem Verstellmotor 2, X auch nach einem Abwurgen des 
Verbrennungsmotors ohne Schwierigkeiten, da der Verstell- 
motor 2, 2' die Nockenwelle 3, 3' bei stehendem Verbren- 
nungsmotor oder wahrend des Wiederstarts in die Basispo- 
sidon verstellt. Es muss aber auch bei ausgefallenem Ver- 
stellmotor 2, 2' ein Wiederstarl moglich sein, urn zumindest 
eine Werkstatt zu erreichen. 

[0029] Die Verstellgetriebe 1,1' und deren Standgetriebe- 
ubersetzung iy sind so ausgclcgt, dass durch bloBcs Fcstsct- 
zen der Verstellwellen 6, 6' die Nockenwellen 3, 3* beim An- 
lassen in ihre Basisposidon gelangen und der \ferbrennungs- 
motor dainil slartfahig bleibl. 

10030] Bei sdllstehender Verstellwelle 6, 6* und rechtsdre- 
hender Antriebswelle 4, 4* gilt fur die Auslegung von io: 
Bei i(j < 0 liegt ein Minusgctricbc mit Spatvcrstcllung vor, 
bei 0 < io < 1 ein Plusgetriebe mit Friihverstellung und bei io 
> 1 ein Plusgetriebe mit Spatverstellung. 
[0031] Das Festsetzen der Verstellwelle 6 kann durch ei- 
nen unbestromten Verstellmotor 2 mit Permanentmagnet- 
Rotor 8 oder Permanentmagnet-Stator 9 erfolgen. Der Ver- 
stellmotor 2 weist ein Selbsthaltemoment auf, dass von einer 
Mittellage aus in beide Drehrichtungen bis zu einem Maxi- 
mum ansteigt und danach wieder abfallt. Das Selbsthalte- 
moment ist das maximale Dreh moment, mit dem man einen 
nicht erregten Verstellmotor statisch belasten kann, ohne 
eine ungleichtormige aber kontinuierliche Drehung hervor- 
zurufen. 

[0032] Das Selbsthaltemoment wird durch das gcwandcltc 
Reibmoment des Verstellgetriebes 1 zum Rastmoment ver- 
starkt, das zwischen 60% und 100% des gewandelten maxi- 
mal en, dynamischen Nockenwelleninomentes bei niedriger 
Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors liegen soli. 
[0033] Reic ht das Rastmoment des u nbestromten Verstell- 
motors 2 zum Festsetzen der Verstellwelle nicht aus, wird 
durch eine zylinderkopffeste, mechanisch oder elektrisch 
wirkende Bremse 11 zusatzlich ein externes Bremsmoment 
aufgebracht. Dieses wirkt gleich dem Rastmoment in beide 
Drehrichtungen der Verstellwelle 6. 

[0034] Nach einem Abwurgen des Verbrennungsmotors 
oder nach Ausfall des Verstellmotors 2 kann sich die Nok- 
kenwelle 3 in einer undefinierten Position befinden. Durch 
das Festsetzen bzw. Festbremsen der Verstellwelle 6 wird 
die Nockenwelle 3 beim darauffolgenden Anlassen durch 
die von dem Anlasser verursachte Drehbewegung der An- 
triebswelle 4 in ihre Basisposidon verstellt, so dass ein Star- 
ten moglich ist. 

[0035] Da der Stator 9' des Verstellmotors 2* (siehe Fig. 2) 
mit dessen Rotor 8* mitrotiert, ist ein Festsetzen der Verstell- 
welle € durch ein zwischen Stator 9' und Rotor 8' wirksames 
Selbsthaltemoment nicht moglich. In diesem Fall kann die 
Verstellwelle 6' nur durch eine zylinderkopffeste, mechani- 
sche oder elektrische Bremse 11 ' festgebremst werden. Mit 
dersciben ist nach einem Abwurgen des Verbrennungsmo- 
tors oder bei Ausfall des Verstellmotors 2' spatestens beim 
nachsten Motoranlassen ein Verstellen der Nockenwelle 3' 
in ihre Basisposidon und damit auch ein Motorstart ermog- 
licht. 

[0036] Wenn die Verstellmotoren 2, 2' hohe Temperaturen 
aufweisen, dient das mcchanischc oder elektrische Fest- 
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bremsen der Verstellwellen 6, 6' auch zur thermischen Ent- 
lastung der Verstellmotoren 2, 2\ 

Bezugszeichenliste 

5 

1 Verstellgetriebe 
1' Verstellgetriebe 

2 eleklrischer Verstellinotor 
2' elektrischer Verstellmotor 

3 Nockenwelle 10 
3* Nockenwelle 

4 Antriebswelle 
4' Antriebswelle 

5 Abtriebswelle 

5' Abtriebswelle 15 

6 Verstellwelle 
6' Verstellwelle 

7 Antricbsrad 

7 Antriebsrad 

8 Rotor 20 
8* Rotor 

9 Stator 
9' Stator 
lOZylindcrkopf 

10* Zylinderkopf 25 
11 zylinderkopffeste Bremse 
11' zylinderkopffeste Bremse 

Patentanspriiche 

30 

1 . Vorrichtung zum losbaren Verbinden und Verstellen 
der Nockenwelle (3, 3') und der Kurbelwelle eines \fer- 
brennungsmotors, mit einem als Dreiwellengetriebe 
ausgebildeten Verstellgetriebe (1, V), dass eine kurbel- 
wellenverbundene Antriebswelle (4, 4'), eine nocken- 35 
wellenverbundene Abtriebswelle (5, 5 1 ) und eine mit 
cincm clcktrischcn Verstellmotor (2, 2') vcrbundcnc 
Verstellwelle (6,- 6*) aufweist, wobei zwischen An- 
triebs- und Abtriebswelle (4, 4'; 5, 5*) bei stillstehender 
Verstellwelle (6, 6') eine Slandgelriebeiiberselzung io 40 
vorliegt, deren Hohe die Getriebegattung (Minus- oder 
Plusgetriebe) und die Verstellrichtung der Nocken- 
welle (3, 3') bestimmt, die cine Basis- odcr Notlaufpo- 
sition besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass bei Aus- 
fall des Verstellmotors (2, 2*) und/oder seiner Steue- 45 
rung durch Abbremsen bzw. Festsetzen der Verstell- 
welle (6, 6*) und durch Drehen der Antriebswelle (4, 4*) 
sowie durch eine geeignete Standgetriebeiibersetzung 

io die Basis- bzw. Notlaufposition der Nockenwelle (3, 
3 1 ) erreich- und haltbar sind. 50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur eine Spatverstellung der Nocken- 
welle (3, 3*) ein Minusgetriebe mit io < 0 oder ein Plus- 
getriebe mit io > 1 und fur eine Fruhversteliung der 
Nockenwelle (3, 3') ein Plusgetriebe mit 0 < io < 1 ge- 55 
eignet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum stromfreien Festsetzen der Verstell- 
welle (6) das Selbsthaltemoment eines Verstellmotors 
(2) geeignet ist, der einen Rotor (8) und einen zylinder- 60 
kopffesten Stator aufweist, wobei vorzugsweise der 
Rotor (8) mit Pcrmancntmagnctcn ausgcriistct ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch entsprechendes Auslegen des Ver- 
stellmotors (2) und durch Vermehren seines Selbsthal- 65 
temoments um das gewandelte Reibmoment des Vfer- 
stellgetriebes (1) vorzugsweise 60% bis 100% des ge- 
wandcltcn, maximalcn, dynamischen, auf die Verstell- 



welle (6) ruckwirkenden Nockenwellendrehmoments 
zumindest beim Start und bei niedrigem Leerlauf des 
Verbrennungsmotors erreichbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei nicht ausreichendem oder bei nicht 
vorhandenem Selbsthaltemoment des VersteLlmotors 
(2, 2') das exteme Bremsmoment einer zylinderkopffe- 
sten, mechanischen oder elektrischen Bremse (11, 11') 
zum Festsetzen der Verstellwelle (6, €) vorgesehen ist, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bremsen (11 , 1 1 ') im niedrigen Leer- 
lauf des Verbrennungsmotors automatisch betatigt und 
bei arbeitenden Verstellmotoren (2, 2') automatisch ge- 
lost sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstellgeschwindigkeit der Nocken- 
welle (3, 3') aufgrund der gewahlten Standgetriebe- 
ubcrsctzungen io bei stchcridcr Verstellwelle (6, 6') und 
niedriger Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors 
vorzugsweise zwischen 30° und 60° Nockenwinkei pro 
Sekunde liegt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Riickstellung der Nockenwelle (3, 3') 
in ihrc Basis- bzw. Notlaufposition unabhangig von der 
Drehrichtung des Verstellmotors (2, 2') erfolgL 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Regelstellung der Nockenwelle (3, 3 1 ) 
die Antriebs-, Abtriebs- und \ferstellwelle (4, 4'; 5, 5'; 
6, 6') des Verstellgetriebes (1, 1') mit gleicher Drehzahl 
umlaufen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verstellgetriebe (1, 1 ^ beispiels- 
weise als Exzenter- oder Wellengetriebe (Plusgetriebe) 
oder als Taumel- oder Doppelplanetengetriebe (Minus- 
oder Plusgetriebe) und der Verstellmotor (1, 1') als biir- 
stenloser oder burstenbestiickter Gleichstrommotor 
ausgcbildct sind. 
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